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 8931تابستان  55جغرافیا و توسعه شمارۀ 

 39/88/39: وصول مقاله 

 39/81/39: نهایي  تأیید

 39- 44 : صفحات

 

  های فرین بالا بارش ۀماهان رخداد یفراوان روابط مکانی واکاوی

 (0622-6102) خزری ۀناحی در
 

 * 6، لیلا حسینجانی0دکترحسین عساکره
 

 چکیده
های رفتاری بارش خشونت آن  از جلوه .آید شمار مي ههای مختلف محیط ب بر جنبه مؤثروهوایي  اصر آبترین عن بارش یکي از مهم

ها و پیامدهای  با ناهنجاریتوام صورت سیل و خشکسالي و  تواند به  مقادیر فرین بارش مي. یابد است که به شکل مقادیر فرین ظهور مي

شناسایي این . کند وهوایي از الگویي جغرافیایي تبعیت مي ارش نظیر تمامي عناصر آبهای ب فرین. توجهي رخ دهد انساني قابل -محیطي

با . ندمؤثرهای مذکور  بر دانسته ریزی مبتني بر نزولات آسماني است، بر مدیریت و برنامه که معیشت مبتني هایي ناحیهدر  ویژه بهالگوها، 

د، شو ميمحسوب  های شرقي این ناحیه در بخش ویژه بهز مخاطرات طبیعي ، یکي اناحیۀ خزریهای فرین بالای  توجه به اینکه بارش

پذیری و نیز افزایش سازگاری با این عارضه را  های محیطي و کاهش آسیب ریزی تواند برنامه مي شناخت آرایش مکاني این پدیده

 ۀمجموع فراواني ماهان های مکانيهدف این پژوهش شناسایي پراکنش فضایي و تحلیل خودهمبستگي فضایي الگو. تر سازد آسان

 915 بدین منظور .است و بیشتر 33صدک  ۀبراساس آستان عوامل اقلیمي، ها با و بررسي روابط بارش ناحیۀ خزریهای فرین  بارش

ررسي مورد ب 8399-3189زماني  ۀطي باز (سنجي وزارت نیرو سازمان هواشناسي و باران سنجي بارانشناسي و  همدید، اقلیم)ایستگاه 

نتایج . استفاده شد (موران ۀ      متغی ردو  ۀ، آمار*Giموران و ۀنمای)های آمار فضایي  روش منظور واکاوی روابط مکاني از به. قرار گرفت

. کند ای پیروی مي از الگوی خوشه ناحیۀ خزریبارش فرین  ۀبر مجموع فراواني ماهان حاکم رفتار حاصل از مطالعۀ حاضر نشان داد که

. استه ه دور از خط ساحلي در اکثر ماهو ب (ای نواحي کوهپایه)های مثبت بیشتر در نواحي داخلي  با خودهمبستگي توأمنواحي 

فراواني  *Giآزمون. هایي از مرکز بیشتر گسترش دارند های شرقي و غربي و قسمت های خودهمبستگي مثبت در بخش خوشه

های  و ارتفاعات البرز و نیز سامانه ناحیۀ خزریتایج نشان داد که موقعیت جغرافیایي ن. کند تأیید ميهایي با ارزش بالا و پایین را  خوشه

 . شایان توجهي بر الگوی فضایي فراواني رخداد بارش فرین دارند تأثیر ناحیۀ خزریبر  مؤثرهمدید 

 .ناحیۀ خزری، *Gi ۀنمای، موران ۀنمای آمار، فراواني ماهانه، واکاوی مکاني، بارش فرین، زمین :های کلیدی واژه

                                                      
     asakereh@znu.ac.ir                   ، زنجان، ایران                                                                                    دانشگاه زنجان گروه جغرافیا،شناسي، استاد اقلیم -  
  hosseinjanileila@gmail.com           *                                                                             ،زنجان، ایراندانشجوی دکتری تغییرات اقلیم، دانشگاه زنجان -  

mailto:asakereh@znu.ac.ir
mailto:asakereh@znu.ac.ir
mailto:hosseinjanileila@gmail.com
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  قدمهم

لحوا    وهووایی بوه   یکی از عناصر آب عنوان بهبارش 

حاوی تغییرات مکانی و زموانی   ،شدت، مدت و فراوانی

ای  های بوارش، لووو    در این زمینه فرین. زیادی است

الودو    ت بوین أهی. وهوایی است خشن از این عنصر آب

 رویدادهای نوادر بارشوی در یو     ،3(IPCC)تغییراقویم 

انسانی  -تواند پیامدهای محیطی می مکان خاص را که

. آورد شمار می هفرین اقویمی ب ،تولهی داشته باشد قابل

هوایی   اد ناهنجواری جهای بارش با ای تغییرپذیری فرین

ابعاد مختوو  محویط    تواند می نظیر سیل و خشکسالی

قرار دهد؛ برای مثا ، مخواررات رییعوی    تأثیر را تحت

ای و  ، سووی،ب، حرکووات دامنووه لغوو ش نظیوور زمووین)

و  (Changon et al, 2001: 597) فرسووایخ خووا 

بور   توأثیر هوا،   های کالیدی بر زیرساخت آسیب)انسانی 

الدو   ت بینأهی. از این قییل است( های انسانی فعالیت

احتما  تغییور در  ( 3002)خود   تغییر اقویم در گ ارش

سوط  های متو در عرض ویژ  بههای فرین  متوسط بارش

این باور است کوه توا    است و بر د کربینی  و بالا را پیخ

ویکووم شوودت و فراوانووی رخووداد   اواخوور قوورن بیسووت 

های میانه و منارق مررووب   های فرین در عرض بارش

بور فراوانوی    شناخت الگوی حاکم. اف ایخ خواهد یافت

 ویژ  بههای فرین،  مکانی بارش -وقوع و پراکنخ زمانی

بینی و مقابوه با خطورات احتموالی    های بالا، پیخ فرین

هووا را کوواهخ داد  و   ، زیووانکوورد توور  آن را سوواد 

هوای مولوود بورای     پوذیری و شوناخت فرفیوت    آسیب

کاهخ اثرات، محافظت یا لوایگ ینی بورای سوازگاری    

تولهی  دلیل بخخ قابل بدین ؛دکن تر می نبیشتر را آسا

پایدار در ی  کشور منوط به شوناخت رفتوار    ۀاز توسع

، در  الگوهای زمانی و (بسامد، شدت و مدت)ها  رینف

مدیریت و  ،مکانی و پیامدهای آن بر محیط و درنهایت

                                                      
1-Extreme 
2-Intergovernmental Panel on Climate Change 

 بورای . اسوت بر مینای این شناخت و در   ری ی برنامه

وهووایی در یو     هوای آب  هایی از فورین  شناخت لنیه

و بررسی روابط مکوانی   2(فضایی)ناحیه، واکاوی مکانی 

در یو  تعریو  سواد     . باشود  موثثر تواند گامی  می آن

 ۀ       و             های کم ی در مطالعو    به کاربرد روش»واکاوی مکانی 

ای بور   و پهنوه  ای، خطوی  دقیق و عمیق الگوهای نقطه

دانخ نهفتوه در  »شود که در آن  گفته می «روی نقشه

هووای لغرافیووایی، نظوواگ و الگوهووای    پراکنوودگی داد 

هوودا از واکوواوی مکووانی،  .شووود کشوو  مووی «فضووایی

تار مکوانی و اسوتدلا  ایون سواختارها از     توصی  ساخ

ریو ی مکوانی    رریق روابوط مکوانی و سورانجاگ برناموه    

   در . (32: 232 عویجووانی، ) هووای انسووان اسووت فعالیووت

                  های بارش فورین و                                     مطالعات لهانی و ایران، رفتار داد 

        ً                    ها عمدتاً با تأکید بر رویکرد                           عوامل ایجاد و تغییرات آن

                         کوانی موثثر بور ایون                               همدیدی و سپس بررسی روابط م

                         اسووت؛ بوورای مثووا ، در                                  رویکردهووا مووورد تولووه بووود 

                                                  مطالعات با رویکرد همدیدی در بررسی بوارش اروپوای   

     ؛ در    (   02   :        300 )            و همکوواران   2                      مرکوو ی بووه آسووترنا 

                                       های همپشایر شمالی و استرالیا به مطالعه             بررسی فرین

                      ؛ در بررسوی روزهوای    (   32   :       3003 )             و همکواران        فریچ

  :       3002 )            و همکوواران   3                          فورین اروپوا بوه کویون              بارنودگی  

     3              هووای فوورین                                 و در بررسووی آسووتانۀ بووارش    (    2 2 

  و   2                                                   ایستگا  هواشناسی اروپا بوه بررسوی آناگنوسوتوپولو   

           در بررسوی    .               توان اشار  کرد    می   (   223  :       3 30 )        همکاران 

                                                         روابووط مکووانی و تغییوورات فضووایی مووثثر بوور شوورایط  

           آمووواری و                  هوووای زموووین                           محیطوووی، کووواربرد روش 

                           عنوان رویکردی نو در ارتیاط                     دهمیستگی فضایی، به  خو

  و        وانگ )      نظیر                                    با متغی رهای محیطی مطالعات پرشماری

                                                      
3-Spatial analysis  

4-Ustrnul  

5-Frich  

6-Killeen  

7-Anagnostopoulou  

8-Wang  

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwia9uCv-oHYAhVF_KQKHQelDKUQFggnMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.ipcc.ch%2F&usg=AOvVaw3uIB2RWSPS_4J8AuOps81Y
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  :        300            و همکوواران         کیووب        ؛ موو    223  :        300          همکوواران 

            و همکوواران   2    فووو      :       3003            و همکوواران   3             ؛ سوواگوماران   232

    .             انجاگ شد  است   (   320  :       2 30

و  شودت )تغییرات فضایی رونود  (  : 3002) 2چانگ

بوا کواربرد   را  لنووبی  ۀهای تابسوتانه کور   بارش( مقدار

 و همکوواران لیووا  .بررسووی کوورد  شوواخم موووران 

 هووووای آمارفضووووایی بووووه  بووووا روش (  2033:30)

ای در حوضوۀ   نمایی الگووریتم بوارش شویکه    ری مقیاس

 NDVIکووادمیوگ چووین بوورای واکوواوی الگوووی نمایووۀ  
 بووا کوواربرد (0 : 3 30) 3آلوورد و سووابیرند. پرداختنوود

آمارفضایی، منارق حساس به تغییرات آب و هوایی در 

را شناسوایی   کولمر واقع در شما  شرق فرانسه ۀمنطق

با اسوتفاد  از  ( 23: 2 30) و همکاران 2روبسون .کردند

ریپوی به واکاوی بهترین الگوی این توابع بورای    K تابع

  هارتمن .پرداختند های مهم هواشناسی لهان ایستگا 

به  نی  (23 :  2 30) و همکاران3آلنا   و (   :  300)

 روسوتا و همکوواران   .انود  بررسوی ایون الگوهوا پرداختووه   

هوای تحویول فضوایی تغییورات      با روش (033 : 2 30)

و در تحقیقوی   سونگین ایوران   های سنگین و فوق  بارش

دیگر تغییرات زمانی و مکانی بارش فرین شما  غورب  

 یی بررسی کردنود های تحویل فضا  را با استفاد  از روش

  .(2 30:  ، روستا و همکاران)

ناحیوۀ  در  ویوژ   بوه های فرین بالا در ایوران و   بارش

 -بور سوازوکارهای همدیودی    تأکیود بیشوتر بوا    خ ری

هوا    چرخند  بر گسترش وا تأکیدو با  پرشمار و دینامیکی

فورین موورد     با بارش توأگی غالب        های لو   الگو عنوان به

   ، (    :     3 2   )        پوور       نظریبرای مثا   اند  بررسی قرار گرفته

                                                      
1-Mc Cabe  
2-Sugumaran  

3-Fu  
4-Chang 
5-Jia 
6-Allard and Soubeyrand 
7-Robeson 
8-Hartmann 
9-Agena 

، (03 :   2 )مورادی  ،(223 : ) دسوتجردی  خوشحا 

و لانیوواز قیووادی و ( 2  : 3 2 ) مفیوودی و همکوواران 

  .(32: 230 )همکاران 

ی  از  مخاررات رییعی ناحیه خ ری وقوع سویل  

عود همدیودی و                          های فرین است کوه از ب  ناشی از بارش

. طالعه قرار گرفتوه اسوت  مورد م لوی مرتیطالگوهای 

ع یو ی و   ،(  2 :03  )مورادی   در مطالعات این مهم

  و (  :  23 ) عساکر  و همکواران  ،(3 2 : 3) صمدی
مورد بررسی قورار گرفتوه    (232 : ) قدرتی و همکاران

 . است
و پراکنخ فضایی  روابط مکانی ها پژوهخبرخی در 

قوالهری  ف،ح    ً مث،   است؛ مورد توله  ی اقویمیهاپدید 

اکوواوی مکووانی پووراکنخ   و (322: 232 ) و همکوواران

وران عموومی و  نمایوه مو  با استفاد  از  رروبت در ایران

هوای  یافتوه  .را مطالعوه کردنود   محوی و نیو  نقواط دا   

ایشووان نشووان داد کووه الگوهووای رروووبتی در شووما ،  

رب دارای غو غورب و لنووب   ،شورق غرب و شما شما 

هووای و بخووخ الگوووی خودهمیسووتگی فضووایی مثیووت

شورقی و مرکو ی کشوور دارای خودهمیسوتگی     لنوب

ای فضوایی   تغییرات الگوهای خوشه .فضایی منفی است

سوتود  و  ) توسوط  هوای سونگین اسوتان گوی،ن     بارش

الگوهووای  ایشووان . شوودبررسووی  (32: 232  عویجووانی،

پرفشووارهای نیوو  پرفشووار غربووی  و پرفشووار سووییری و 

رش هوای سونگین   بوا عوامل عمدۀ مووثر بور   مهالر را 

 پوور و همکواران   در پژوهشی دیگر نظری .عنوان کردند

تغییرات الگوهای توزیع فضایی دما، بوارش  ( 232 :33)

و رروبت نواحی مرک ی ایوران بوا اسوتفاد  از تحویول     

مورد مطالعه قرار  را  اکتشافی و خودهمیستگی فضایی

نتایج کار ایشوان نشوان داد کوه الگوهوای دموا،       .دادند

رروبت در گسوتر  ب رگوی از نوواحی مرکو ی      بارش و

صووداقت و  .ایووران از الگوووی تصووادفی تیعیووت دارد   

 -بررسووی تغییوورات زمووانی در(  23:  232 ) همکوواران
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 ۀسوورد سووا  در ایووران بوورای دور ۀمکووانی بووارش دور

آموار   با استفاد  از تحویل اکتشافی زمین 0-3003 3 

ران هوای بوارش و تحویول رونود مقوادیر موو       برای داد 

نشان دادند کوه   عمومی با استفاد  از آزمون تاو کندا 

هوا  تغییرات الگوهای مکانی بارش در هیچ یو  از موا   

میرموسووی  . داری نداردروند کاهشی یا اف ایشی معنی

تحویووول تغییووورات درون  در (32:  23 ) و همکووواران

سونگین بوا هودا     هوای سونگین و فووق    ای بارش دهه

ایوون تغییوورات بووا  بررسووی خودهمیسووتگی فضووایی  

نشووان دادنوود کووه الگوووی     آمووار هووای زمووین  روش

هوای سونگین بیشوتر در    خودهمیستگی مثیت بوارش 

های خو ر و  الگوهوای   غرب و کرانهنواحی غرب، شما 

خودهمیستگی منفی در نواحی مرک ی و شورقی قورار   

روابووط فضووایی ( 2  : 233 ) مظفووری و همکوواران .دارد

با استفاد  از شوگردهای   را های فرین غرب ایران بارش

قورار  بررسوی   و پوراکنخ فضوایی موورد    واکاوی مکانی

فراوانی بارش فورین عو،و  بور    و نشان دادند که  دادند

هوا و  ای تحوت تواثیر نواهمواری   الگووی خوشوه   داشتن

 . های همدید استآرایخ آنها و سامانه

و قرارگیووری  ناحیووۀ خوو ریموقعیووت لغرافیووایی 

هوای الیورز    کو  و رشته آن دریای خ ر در بخخ شمالی

گورفتن واحودهای    هم قورار  در بخخ لنوبی آن و کنار

و نیو   ( دریوا، لوگوه و کوهسوتان   )لغرافیای مختوو   

شرایط و بستر مناسویی را   ،ها با یکدیگر کنخ آن برهم

های فورین بوالا در ایون ناحیوه      گیری بارش برای شکل

 ،کوه پژوهشوگران معتقدنود    رووری  به ؛است فراهم کرد 

خو ری   ۀهای ذاتوی منطقو   ارش فرین ل ئی از ویژگیب

هوای   با توله به اهمیت بارش .(2: 2 2 مفیدی، ) است

، شوناخت  ناحیۀ خو ری با مخارر  در  توأگفرین بالای 

از  ناحیووۀ خوو ریهووای مختووو  ایوون پدیوود  در  لنیووه

در این زمینه شوناخت و  . اهمیت بالایی برخوردار است

راوانی وقووع ایون نووع    واکاوی الگوی مکانی حاکم بر ف

های مختو  از اهمیت بالایی برخووردار   ها در ما  بارش

  .است

هوای بسویار     های اقویمی با ولود قابویت  ر پژوهخد

هوای توابوع     هوا، از قابویوت   آمار فضایی در تحویول داد  

هوای دا  و تحویول خوشوه و      تحویوی آن هماننود لکوه  

. اسوت  نشود   مورد بررسی استفاد  ۀها در ناحی  ناخوشه

در این پژوهخ با استفاد  از توابع تحویل مکوانی آموار   

فضایی و شناسوایی پوراکنخ فضوایی فراوانوی رخوداد      

شناسوایی الگوهوای    بارش فرین با کم  این توابع بوه 

هوای   ها، بوا اسوتفاد  از روش   این بارش مکانی حاکم بر

 .شود  پرداخته می           کم ی مقیو 

 

 ها  مواد و روش

های فرین  ررسی فراوانی رخداد بارشمنظور ب به   

های روزانۀ  و بیشتر، از آمار بارش 33 حاصل از صد 

سازمان  سنجی باران و شناسی اقویم های همدید، ایستگا 

ناحیۀ وزارت نیرو در  سنجی بارانهواشناسی کشور و 

( سا    ) 333 -3 30زمانی  ۀبرای باز خ ری

 (. شکل )است  استفاد  شد 
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نیودن رو  دورۀ  دلیل یکسان در گاگ نخست به  

و  ها پراکندگی یکنواخت آن ها و عدگ آماری ایستگا 

ای، از  ای به مقادیر پهنه های نقطه منظور تیدیل داد  به

دلیل دقت بالا و  به) یابی با روش کریجینگ میان شگرد

( یابی های میان  سایر روش  به خطای حداقل نسیت

ترتیب رو   بدین (. 3: 2 2  عساکر ،)د شاستفاد  

برای . زمان و توزیع مکانی مشاهدات یکنواخت شد

ایستگا  که رو  دورۀ    2یابی از  انجاگ فرایند میان

 وسیوۀ آزمون هها ب آماری رولانی داشته و همگنی آن

این . شد تأییدارزیابی و  ( 33:  3 3 )  الکساندرسون

ها از پراکنخ مکانی مناسب برخوردارند  ایستگا 

های بارش  یابی داد  حاصل فرایند میان(. ب - ، شکل)

سطرها ) 3223× 33  ماتریسی با ابعاد  روزانه،

که پوشخ ناحیه با ( ها روزهای بارش یاخته و ستون

کیوومتر را شکل  2×2هایی با تفکی  مکانی  یاخته

وهواشناسی  های فرین در آب برای بررسی بارش. داد 

                                                      
1-Alexandersson 

صورت  به)های متعدد مطوق و نسیی  تعاری  و نمایه

 ۀآستان ۀنمایۀ مساحت منحنی هم بارش خاص، نمای

 ۀنمای. است ه شد ئارا...( صد  و ۀپای ۀدرصدی، نمای

روزهای دارای  روشی برای تعیین تعداد ،صد  ۀپای

بارش شدید، خیوی شدید و فرین، براساس آستانه 

در بررسی روند  ویژ  بهاین نمایه . صد  خاص است

براساس . های فرین، بسیار کاربرد دارد تغییرات بارش

المووی، از تعداد کل روزهای بارشی، روزهای  توافق بین

 ۀمثاب ترتیب به اگ به 33اگ و   3برابر یا بالاتر از صد  

روزهای دارای بارش شدید و بارش فرین در نظر 

براین اساس در . (2  : 3 2  مفیدی،)  شود گرفته می

 ۀعنوان نمای و بیشتر به 33پژوهخ حاضر صد  

و برای هر یاخته و در هر روز  های فرین اختیار بارش

نویسی در محیط   مورد بررسی با برنامه ۀسا  در پهن

(. 30 - 3 : 230 عساکر ،) اف ار متوب محاسیه شد  نرگ

آوردن توصی  مکانی از  دست همنظور ب در گاگ بعدی به

ناحیۀ های مختو    شمار فراوانی بارش فرین در بخخ
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های فرین  بارش ۀ، مجموع فراوانی وقوع ماهانخ ری

های  د و نقشهشما  برای هر یاخته محاسیه  هر

ما   فراوانی وقوع بارش فرین برای هر ۀمجموع ماهان

های خودهمیستگی براساس نمایۀ  نقشه. رسیم شدت

 ترسیم *Gi ۀموران کوی، موران محوی انسوین و نمای

شناسایی این روابط . و مورد واکاوی قرار گرفت شد

ها و  عوامل مکانی بر رفتار پدید  تأثیرتواند  می

موران  ۀآمار. دهد های لوی را مورد توله قرار سامانه

است، اب اری برای واکاوی  ه شد ئکوی که در زیر ارا

پراکنخ و خود همیستگی فضایی براساس مکان و 

نتایج حاصل از . نظر در مکان است مورد ۀمقدار خصیص

صورت الگوی  دهد رویدادها به این واکاوی نشان می

در مکان توزیع  2یا پراکند  3، تصادفی ای خوشه

  pآمارۀ  و Zاستاندارد  ۀو با استفاد  از نمر اند شد 

(P-value )داربودن نمایه امکان ارزیابی و معنی 

عسگری، )سازد  را مهیا می (  )براساس رابطۀ 
3 : 230): 

(  ) 

 
  

با  i عارضه ۀتفاضل بین مقدار خصیص که در آن

وزن فضایی  است، میانگین آن 

تعداد کل عوارض لغرافیایی  nاست،  jو  i بین عارضه

های  لمع کل وزن مورد استفاد  و  ۀمولود در لای

 . است (3 ۀرابط) فضایی

(3) 

 
 

استانداردشد   z ۀداری این آمار  نمر برآورد معنی برای

 (.230 : 3عسگری، )د شو  محاسیه می( 2) ۀاز رابط

                                                      
1-Clustered 

2-Random 

3-Dispersed 

(2) 

 
 

. ستها پراش داد  ( 2) ارایه شد  در در روابط

صورت گرافیکی و عددی  موران کوی به ۀنتایج آمار

را  - و +  یب خودهمیستگی بین د و ضرشو بیان می

بر خودهمیستگی منفی و  - مقادیر ن دی  . دارد

بر +  ها و مقادیر ن دی  به  داد  ۀالگوی پراکند

ها و  ای داد  خودهمیستگی مثیت و الگوی خوشه

مقدار ن دی  به صفر گویای الگوی تصادفی و 

 ؛موران ۀبیخ از اهمیت آمار. دار دلالت دارد غیرمعنی

هیچ نوع )داری آن تحت فرض صفر  معنیآزمون 

مرتیط با  ۀبندی مکانی بین مقادیر خصیص خوشه

( ها ولود ندارد موقعیت لغرافیایی و فراوانی فرین

بسیار  P-value که مقدار  زمانی. حائ  اهمیت است

شد  بسیار  محاسیه Zکوچ  و قدر مطوق مقدار 

درصد،   3برای نمونه سطح ارمینان )ب رگ باشد 

است؛ بنابراین اگر قدر مطوق   /33 ۀدر باز Z رۀآما

 ؛(بحرانی باشد Z ۀتر از نمر شد  ب رگ مشاهد  Z ۀنمر

داری روابط  شود و معنی آنگا  فرض صفر رد می

ن امور ۀنمای (.230 :33،عسگری)استنیاط است  قابل

کند و هیچ  الگوی عمومی رویدادها را بررسی می ،کوی

 ؛دهد ها ارائه نمی ای از موقعیت مکانی آن صهمشخ

بنابراین برای شناخت الگوی توزیع مکانی و تغییرات 

ارایه شد  در موران محوی  ۀموقعیت و رویداد از نمای

این آمار  محل رخداد . شود استفاد  می( 2)روابط 

به  ن در فضا نسیترومقادیر زیاد یا کم رویدادهای مو

به مقادیر متفاوت از  سیتای و نی  ن توزیع خوشه

 ( .230 : 2عسگری،)دهد  پیرامون را نشان می

 (2) 
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و  iۀ عارض ۀخصیص (2 )ارایه شد  در  در روابط

وزن فضایی بین  مربوط و  ۀمیانگین خصیص 

ست ها تعداد کل عارضه nو  است jو  i ۀعارض
 (32:   33 )  انسوین ۀبه عقید. (230 : 2عسگری،)

وابستگی و ناهمگونی  یعنی تأثیری دو نوع مکان دارا
           ً                     که مستقیما  از قانون توبور پیروی است فضایی

های ن دی  به هم  کند؛ بدین معنی که ارزش می
 ،دوگ. شوند  شیاهت بیشتری دارند و منجر به تجمع می

شود که  ثر میأای مت های ناحیه فضایی از تفاوت تأثیر

بنابراین  ؛استبودن ذاتی هر مکان  خود حاصل یگانه
 ۀدهد که عارض  مثیت باشد، نشان می I اگر مقادیر

و  است موردنظر توسط عوارض مشابه محاصر  شد 
منفی  I آن خوشه است و اگر مقادیر بنابراین بخشی از

به معنای آن است که عارضه توسط عوارضی که  ،باشد

است  آن ندارند، محاصر  شد  شیاهتی به    ًاص، 
 ،شد  با این نمایه خرولی ایجاد ۀلای(. ای غیرخوشه)

3)هایی با مقادیر زیاد  خوشه
HH ) که است

نواحی با بالاترین فراوانی وقوع بارش فرین  ۀدهند نشان
2)مقادیرکم  ۀخودهمیستگی فضایی مثیت، خوش

LL) ،

هایی با فراوانی  خودهمیستگی فضایی منفی، خوشه
  بودن که در آن ی ای غیرخوشه و بارش فرین وقوع کم

HL)اند  مقدار زیاد با مقادیر کم محاصر  شد 
2) -

قاری با فراوانی رخداد بارش فرین بالا که با مقادیر ن
 با مقدار کم و توأگاست و نقاط منفرد  کم احاره شد 

 )محصور با مقادیر زیاد 
LH )-  نقاری با رخداد بارش

پایین که اررافشان را نقاری با رخداد بارش فرین بالا 
بندی   ریقه. کند  از یکدیگر لدا می اند،  د احاره کر

ها  الگوهای فضایی بر چگونگی نظم و قرارگیری خوشه
 مشابهت هر  توان مشابهت و عدگ  می. متمرک  است

                                                      
1-Anselin 

2-High-High 

3-Low-Low 

4-High-Low 

5-Low-High 

وقتی . کرد گیری های مجاور را انداز  خوشهلفت از 
ها برای الگوهای فضایی  مشابهت عدگ ها و این مشابهت

اگر . گیرد ی شکل میخ،صه شد، خودهمیستگی فضای

هایی در ی  سوو  سیب       متغی ریا        متغی رحضور ی  
 ،شود ها بیشتر شود که در منارق مجاور نی  مقدار آن

شود و   به خودهمیستگی فضایی مثیت تعییر می
ها سیب کاهخ       متغی ریا        متغی ربرعکس، ولود آن 

به خودهمیستگی  شود،مجاور  های سوو  مقادیر آن در

ی خاص تأثیرکه   شود و در صورتی  منفی تعییر می
تفسیر  فضایی خودهمیستگی  به عدگ ،نداشته باشد

یستگی فضایی اب اری برای تعیین مخوده .شود می
چگونگی تغییر الگوهای فضایی در رو  زمان است و 

  های مطالعه بودن ارزش صفت همیسته نشان از خود

نظم  ها قابل اسناد به    شد  است که همیستگی آن
.  (Klark et al, 1986: 379)  ستها غرافیایی پدید ل

موران  ۀبرای شناسایی این الگوهای فضایی از آمار
درگاگ بعدی برای . است استفاد  شد  *Giمحوی و

که  *Giالگوهای فضایی آمارۀ  شناسایی ب رگی مقادیر

ارائه شد ،  (203:   33 ) و همکاران 3    ا رد توسط
بکار ( ( ) یه شد  درارا روابط) است د شاستفاد  

دهندۀ محل  شد  نشان محاسیه Zامتیاز  .گرفته شد
. هاست بندی داد  رخداد مقادیر زیاد یا کم خوشه

دست خواهدآمد  هبرای خرولی نهایی زمانی ب  Zامتیاز

رور نسیی با  آن به ۀکه مجموع محوی عارضه و همسای
  (Jacquez, 2003: 2) ها مقایسه شود لمع کل عارضه

 ( ) 
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 j ، wi, j ۀمقدار خصیصه برای عارض xj  ،در این رابطه
برابر با تعداد کل  n. است jو  i ۀوزن مکانی بین عارض

منظور بررسی روابط عوامل  در ادامه به .هاست عارضه

رو  و عرض لغرافیایی، ارتفاع، شیب و لهت )مکانی 

فراوانی بارش  ۀبا مجموع ماهان( لغرافیایی شیب

 ARCGIS  ار تحویل فضاییب، ابتدا با استفاد  از افرین

 ناحیۀ خ ریمد  رقومی ارتفاع  ۀو با استفاد  از نقش

(DEM)  و  ناحیۀ خ ریمتری  0 با تفکی  مکانی

نقاط  استخراج ارتفاع، شیب و لهات لغرافیایی

برای  گیری نمونه با ارتفاعیرقومی پیمونگاهی از مد  

 ۀهای روزان  یابی داد  میانکه در ای  یاخته تمامی نقاط

چند  ۀبا کاربرد آمار ، درنهایتآمد  دست بهبارش 

خودهمیستگی مکانی ت  ) موران عمومی ۀ      متغی ر

  :دشبرآورد  (3)ریق روابط ارایه شد  در (متغیر 
 

(3) 

 
 

   و     و شمار مشاهدات nدر این رابطه      

بارش فرین و  ۀنفراوانی ماها) های مورد بررسی      متغی ر

  استماتریس وزن فضایی  wو  (عوامل مکانی
(Matkan et al, 2013:4) 

 

 بحث و نتایج

 های فرین فراواني بارش: الف

 فراوانی رخداد بارش فرین ماهانوه در  2 و 3های  شکل

آماری موورد بررسوی نشوان     ۀرا ری دور ناحیۀ خ ری

رخووداد  ۀبیشوین ( 3 شووکل)در فصوول پوایی   . دهود   موی 

اسوتان  ) ناحیوۀ خو ری  ها در ما  اکتیر در غورب   فرین

در موا  نووامیر بیشوتر در بخوخ      ،(گی،ن و بندر ان لی

و  مرک ی و سپس بخخ غربی و شرقی ناحیه قرار دارد

در ما  دسامیر این هسته بیشینه به بخوخ مرکو ی و   

                                                      
1-Bivariate spatial autocorrelation 

های پربوارش   هسته. شود منتقل می ناحیۀ خ ریشرق 

نی شکل ارتفاعات گی،ن منطیق بر روند کشیدگی کما

قعور سیسوتم             منوارق م  . اسوت  (الیورز  -توالخ )گی،ن 

حودب بوا                                            کوهستان روند با منارق پربارش و نوواحی م  

ی و یاسووعدی اسووکو)بووارش منطیووق اسووت  منووارق کووم

های سونگین پوایی   در    وقوع بارش .(230 : ،همکواران 

چرخنودها    و ورود وا توأثیر های دریوای خو ر بوه     کرانه

شوود،   نسویت داد  موی   (2  : 3 2 ،مفیدی و همکاران)

غربوی دریوای خو ر و     همچنین موقعیت ساحل لنوب

بوه   مرکو ی گوی،ن نسویت    ۀلهت خط ساحل در لوگ

هوا از روی   های ورودی و مسوافت گوذر سوامانه    سامانه

النهواری ایون    با توله بوه گسوترش نصو    )دریای خ ر 

کیووومتر و اخوت،ا    00 تا  200دریا با رولی برابر با 

از ( هوای واچرخنود ورودی   آب دریوا بوا سوامانه    دمایی

اخو،ق و   خووش )شرق  غرب و شما  ررا شما ، شما 

امکان فرارفوت هووا را بور روی     ،(333:  23  همکاران،

هوای فورین    و باعو  رخوداد بوارش    کند میدریا فراهم 

آبوی دریوای خو ر و سوپس      ۀهمچنوین توود  . دشو می

بورای   مین رروبوت أتورین منوابع تو    دریای سیا ، اصوی

؛ بوه  اسوت  د شو های غربی خو ر ذکور    های کرانه بارش

تواند در کواهخ رخوداد     دریای خ ر می نیودکه  روری

کارخانه و  ؛32 :   23 حوییان، )باشد  مثثربارش فرین 

های فصل زمسوتان   ما  همۀدر  (.2   : 23  ،همکاران

الیه  های فرین در منتهی بارش ۀنیبیش ، هستۀ(3شکل)

 ۀبیشوین  ۀو هسوت ( استان مازنودران  در)بخخ مرک ی 

ناحیوۀ  شورقی   ۀتور در نیمو   دیگری با تعداد رخداد کوم 

 ۀهوای بیشوین   در موا  موارس هسوته    .قرار دارد خ ری

 . دیاب  ها به ررا بخخ شرقی گسترش می   بارش
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 ...های  واکاوی روابط مکانی فراوانی رخداد ماهانۀ بارش 

 
 زمستان -یزیفصل پا ناحیۀ خزری فراواني رخداد بارش فرین ماهانه در :3شکل 

 233  ندگان،نگار :تهیه و ترسیم 
 

در اسوتقرار الگوهوای واچرخنود     ۀها در نتیج این بارش

خو ری   ۀبر روی منطق یچرخندالگوهای و همسایگی 

بوا  توواگ                                             همرا  با بادهای شمالی در ترازهای زیرین لو 

گیری  شکل(. 32: 3 2 مفیدی )ست صعود هوا ۀبیشین

لنوبی بر روی دریای خو ر باعو     -های شمالی لریان

سمت سواحل لنووبی و باعو     بت از دریا بهانتقا  ررو

الیه لنوبی دریوا و   صعود هوا و وقوع همرفت در منتهی

بوا افو ایخ شودت    . اسوت  های سنگین شد  وقوع بارش

های بیشوینه   سمت شرق دریا هسته لریانات شمالی به

شرق اسوتان گوسوتان    با تعداد روزهای کمتر در لنوب

هموورا  بووا هووای بوواد  تقویووت لریووان. گیوورد  قوورار مووی

های چرخند و واچرخند و صعود هووای گورگ و    سامانه

های نسیم دریوا بوه دشوت     مرروب باع  تقویت لیهه

، خوشوحا  ) اسوت  هوای شودید   شد  و همرا  بوا بوارش  

در  ،تووان گفوت   شد می بیانچه توله به آنبا . (223 : 

 ناحیۀ خو ری در ( زمستان و پایی )های دو فصل  بارش

خنوود و واچرخنوود، نوسووان نفوووذ الگوهووای همدیوود چر

هووای هوووا، مسوویر عیووور  اخووت،ا دمووایی آب بووا تووود 

النهاری دریوای خو ر،    های هوا با گسترش نص  لریان

ویژ  در بخخ غربوی   ها در صعود هوا به نقخ کوهستان

 . ندهمرفت محوی نقخ اصوی را دار این ناحیه و عامل
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های فرین  بارش ۀبیشین ۀ، هست(2 شکل)در فصل بهار 

الیوه بخوخ مرکوو ی    منتهوی  در( موی  ،آوریول )ی بهوار 

 ۀبیشوین  ۀقورار دارد و هسوت  ( اسو   آب ،لاسم ،ک،ن)

با تعداد رخداد کمتر ( استان گوستان)دیگری در شرق 

رخوداد   ۀبیشوین  ۀموا  ووئون هسوت    در. است قرار گرفته

سووا   ،گویودا   ،سار فرق) ناحیۀ خ ریبارش در شرق 

ناحیوۀ  غورب   در. دگیر قرار می( آقری بغاز ،کیارگ ،شیخ

های فرین برای فصل بهوار   فراوانی رخداد بارش خ ری

ریوق  . اسوت  ناحیوۀ خو ری  هوای   بخوخ  ۀتر از بقی کم

گیوری   شکل ( 2: 233 ) معصوگ پور سماکوش های یافته

هوای اورا ،   بندالی امگایی در شرق اروپا و کوو   ۀسامان

بنوودالی بوور روی سووییری و آسوویای میانووه،    ۀسووامان

در وقووع  سوو   ای با حرکت شورق  یترانهچرخندهای مد

. اسوت  ثرثمهای فرین بهارۀ سواحل لنوبی خ ر  بارش

سوو و    عیور این لریانات از روی دریا با حرکوات شورق  

بوا ولوود    ،کننود   مسافتی کوه بور روی دریوا روی موی     

 ۀو شوکل آرایوخ رشوت    کم دریای خ ر دماییاخت،ا 

د شرایط مناسوب بورای ناپایوداری و صوعو     الیرز شرقی

دینامیکی هوا و صعود سریع ذرات به سوطوح میوانی و   

ثر ثهوای فورین مو    فراهم کرد  و در ریو ش            فوقانی لو 

 .است

( سوپتامیر  -آگوسوت -موا  لوولای  )در فصل تابسوتان  

ناحیوۀ  رخوداد بوارش فورین در شورق      ۀبیشوین  ۀهست

(. 2شوکل  )قرار دارد ( گویدا  و منان ،فرق سار) خ ری

های مرک ی  در بخخ( وستلولای و آگ)ها  در این ما 

از تعوداد رخوداد بوارش فورین      ناحیوۀ خو ری  و غربی 

( اوایول مهور  )موا  سوپتامیر    در اواخور . شود  کاسته می

 ناحیوۀ خو ری  دیگوری در غورب    ۀهوای بیشوین   هسته

های  شود که حکایت از ورود ترکییی سامانه تشکیل می

. واچرخند مهالر و پرفشار سییری به ایون بخوخ دارد  

واچرخنود و   ۀهای تابستانه نفووذ سوامان   ارشدر وقوع ب

گیووری لریانووات خنوو  و مرروووب شوومالی و    شووکل

همچنین وقوع همرفت گسترد  در منطقه و تفاوت در 

لوایی   هدر لابو  هوا را  تعداد روزهای بارش و شودت آن 

ل،لوی و  )داننود    واچرخنود موی   ۀمحل اسوتقرار سوامان  

لحا   هدریای خ ر ب ،در این فصل(. 32: 233 همکاران، 

؛ درنتیجوه لریانوات ضومن    ددما شورایط مناسویی دار  

تدریج ناپایدار شد  و در سواحل خو ری   هعیور از دریا ب

همورا                 های زیرین لو  با وقوع همرفت گسترد  در لایه

هوای   های فراوانوی ماهانوه و نقشوه    بررسی نقشه. است

وقوع  ۀهای بیشین دهد که مکان  موران محوی نشان می

های مختو  با الگوهای خودهمیسوتگی   ا ها در م فرین

هایی با تعداد رخداد کمتر بوارش فورین    مثیت و مکان

 . های منفی انطیاق دارد  با خودهمیستگی
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 تابستان -فصل بهار ناحیۀ خزری فراواني رخداد بارش فرین ماهانه در :9شکل 

 233  نگارندگان،: تهیه و ترسیم
  

 ارزیابي عمومي روابط مکاني .ب

ارایه   در لدو  ما   3 موران کوی برای  ۀنمایقادیر م

ها  ما  همۀتوان دید که این آمار  برای  می .شد  است

+  و حاکی از ن دیکی این عدد به  3/0حدود 

 Z آمارۀ. است( خودهمیستگی کامل و مثیت)

 02 سا  اعدادی بین از شد  برای دوازد  ما   محاسیه

و  Zبه مقدار بالای با توله . است حاصل شد     تا 

شواهد کافی برای  ،P بودن مقادیر آمارۀ نی  کم

برای ( فقدان همیستگی مکانی)فرض صفر پذیرش 

شد   ترتیب نمایۀ یاد بدین. ولود نداردسا              دوازد  ما  

دار  لحا  آماری معنی درصد به 33 سطح ارمینان در

رش فرین از الگوی این اساس فراوانی وقوع با بر. است

این نتیجه بر پیوستگی . کند ای پیروی می خوشه

با . مکانی مجموع فراوانی وقوع بارش فرین دلالت دارد

مجموع فراوانی وقوع ( تصادفی)فرض پراکنخ رییعی 

موران کوی مورد انتظار برای دوازد   ۀبارش فرین نمای

 . درا دار -2/0  000 با ما  سا  مقداری برابر
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 8399-3189زماني  ۀهای فرین ناحیۀ خزری در باز بارش موران کلي برای فراواني ۀآمار :8 ولجد

 P آمارۀ Z آمارۀ پراش موران مورد انتظار نمایۀ موران نمایۀ ما 
 000/0  0 /30 0/0 0000 -2/0  000 333/0 وانویه

 000/0    /02 0/0 0000 -2/0  000 0/ 33 فوریه

 000/0 0  /   0/0 0000 -2/0  000 2/0 3 مارس

 000/0 03 /32 0/0 0000 -2/0  000 0/ 32 آوریل

 000/0 03 /2  0/0 0000 -2/0  000 0/ 32 می

 000/0 03 /33 0/0 0000 -2/0  000 0/ 32 ووئن

 000/0 02 /32 0/0 0000 -2/0  000 0/ 33 ووئیه

 000/0 02 /33 0/0 0000 -2/0  000 0/ 33 اوت

 000/0 03 /32 0/0 0000 -2/0  000 0/  3 سپتامیر

 000/0 02 /3  0/0 0000 -2/0  000 3/0 3 اکتیر

 000/0 03 /33 0/0 0000 -2/0  000 3/0 3 نوامیر

 000/0 03 /32 0/0 0000 -2/0  000 0/ 32 ردسامی

 233 ات نگارندگان، مطالع: مأخذ                               
 

 توزیع جغرافیایي روابط مکاني: ج

خودهمیستگی مکانی موران محوی،  2تا  2های  شکل

Gi*  ری  ناحیۀ خ ریرا برای فراوانی بارش فرین

توزیع مکانی ( 2)شکل . دهد چهار فصل سا  نشان می

را *Gi ،خودهمیستگی فضایی حاصل از موران محوی

فرین ماهانه در فصل  های برای مجموع فراوانی بارش

 . دهد  نشان می( وانویه، فوریه، مارس)زمستان 

 
 فصل زمستانناحیۀ خزری بارش فرین *Gi خودهمبستگي مکاني موران محلي، :4 شکل

  (*Giسمت راست نقشه -موران محلي ۀسمت چپ نقش)
 233  نگارندگان،: تهیه و ترسیم
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حا  ل توان دید خودهمیستگی مثیت و منفی که به می
ناحیۀ های مختو   بخخ در ،دار هستند آماری معنی

 نواحی با خودهمیستگی مثیت. است رخ داد  خ ری
(HH) ناحیۀ خ ریالیه شرق  متمرک  در منتهی ،

 و( استان مازندران) ناحیۀ خ ریهایی از مرک   بخخ
 -بندران لی) ناحیۀ خ ریکوچکی در غرب  ۀناحی

ودهمیستگی الگوهایی با خ. شود دید  می( گیسوگ
که نشان از پراکندگی الگوی فراوانی  (LL)منفی 

هایی  غربی خ ر و بخخ ۀ           ً        هاست، عمدتا  در ناحی فرین
 لدو  با بقاطم. است رخ داد  ناحیۀ خ ریاز مرک  

پوشخ  ما  مارس از بیشترین مساحت تحت ،(3)
ای خودهمیستگی منفی و مثیت قوی  الگوی خوشه
 ۀدر نیمی از مساحت پهن             ًاست و تقرییا  برخوردار بود 

گونه الگوی  موردبررسی در فصل زمستان از هیچ
 . کند خاصی پیروی نمی

 ۀهست(   شکل)از فصل بهار  می ی آوریل وها در ما 
حاصل از خودهمیستگی مثیت در   ای الگوی خوشه

       ً                        و عمدتا  در استان گوستان گسترد   ناحیۀ خ ریشرق 
گی منفی ستیهای خودهم نواحی با خوشه. است شد 

ناحیۀ های مرک ی و غرب                  ً       در این فصل عمدتا  در بخخ
ما  ووئن خودهمیستگی  در. استمتمرک   خ ری

کوچکی در تالخ منحصر  ۀمثیت فضایی به ناحی
                                 ً    نواحی دارای خودهمیستگی منفی عمدتا  در . است شد 

از خط  ناحیۀ خ ریغربی  های مرک ی و لنوب بخخ
ای  احی کوهپایههای داخوی و نو ساحل به ررا لوگه

بیشترین  فصل زمستان و بهار در. اند گسترد  شد 
ناحیۀ ای خودهمیستگی مثیت در شرق  الگوی خوشه

 . قرار دارد خ ری

 
 فصل بهارناحیۀ خزری بارش فرین *Gi خودهمبستگي مکاني موران محلي، :5 شکل

  (*Gi ۀسمت راست نقش -موران محلي ۀسمت چپ نقش)
 233 ندگان،نگار :تهیه و ترسیم 



 

 

  
                                       

        
      
 

   

 
23 

 

 
 8931تابستان  ،55ه شمارفدهم، هفصلنامه جغرافیا و توسعه، سال 



 

 

پوشخ  زیربیشترین مساحت  ،(3)لدو   با بقاطم
 ای خودهمیستگی منفی متوسط در ما  الگوی خوشه

و الگوی خودهمیستگی مثیت قوی مربوط به ما    می

به فصل زمستان تغییرات مساحت  نسیت. است ووئن
معنی آماری با کاهخ شدید در  ای فاقد الگوهای خوشه

، (3)در فصل تابستان شکل  .شود می ما  ووئن مشاهد 
ای  ی خوشهما  لولای و آگوست پراکنخ الگوها

کل  تر در های کوچ  همیستگی مثیت با خوشه خود

شود که همرفت محوی در  مشاهد  می ناحیۀ خ ری
توله در  قابل ۀنکت. باشد تواند نقخ داشته می ایجاد آن

ای با مقادیر  ناخوشه ولود ،لولای فصل در ما  این
شد  در  کم احاره که با مقادیر ستالاارزش ب
و ولود ( های قرم  رنگ لکه) ناحیۀ خ ریغربی  لنوب

ارزش پایین که با مقادیر با ارزش بالا در  مقادیر با
 (رنگ لکه آبی) ناحیۀ خ ریانتهای بخخ مرک ی 

های خودهمیستگی مثیت  در ما  اگوست خوشه .است

ما  قیل در مقایسه با  ناحیۀ خ ریهای شرق  در بخخ
 ناحیۀ خ ریهای مرک ی و غرب  تر شد  و بخخکم
 ها را شامل های پراکند  این خوشه صورت لکه به

ای  ما  سپتامیر دو الگوی خوشه در. شوند می
آستارا  -تالخ از)خودهمیستگی مثیت در بخخ غربی 

شرقی  لنوب های شرقی و و بخخ...( تا ماسوله و
گسترش دارد و ( ...گویدا  و ،سار فرق ،دشت گوستان)

های  خودهمیستگی منفی در بخخ هایی با خوشه
 ناحیۀ خ ریشرقی  غربی و مرک ی و لنوب لنوب

 . ستا گسترش یافته
 

 
 برای فصل تابستان ناحیۀ خزریبارش فرین  *Giخودهمبستگي مکاني موران محلي،  :9شکل 

 (*Gi ۀسمت راست نقش -موران محلي ۀسمت چپ نقش)

 233  گارندگان،ن :تهیه و ترسیم 
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ای خودهمیستگی  ، الگوی خوشه(3)لدو   با بقاطم 

در ما   درصد 33سطح ارمینان  منفی قوی در

ای خودهمیستگی مثیت قوی  آگوست و الگوی خوشه

در ما  سپتامیر از درصد مساحت بیشتری برخوردار 

در این  ناحیۀ خ رینیمی از             ً       ًاست و مجددا  تقرییا 

گونه الگوی خاصی  از هیچ فصل فراوانی بارش فرین

ر ما  د. کند داری آماری پیروی نمی لحا  معنی به

خودهمیستگی  های ،خوشه(2شکل)اکتیر ازفصل پایی  

 ناحیۀ خ ریهای غربی و مرک ی  مثیت به بخخ

کوچکی  ۀبخخ شرقی محدود است و در منتقل شد 

های خودهمیستگی  دارای خوشه( چت -قاپان -ک،له)

های خودهمیستگی  خ غربی خوشهو دربخ است مثیت

          ًتا تقرییا  ناحیۀ خ ریمثیت از شما  بخخ غربی 

ماسوله و  -آستارا تا بندران لی)غرب این ناحیه  لنوب

 . گسترش دارد (رچوار-هووان -رامسر

 

 
 برای فصل پاییز ناحیۀ خزریبارش فرین  *Giخودهمبستگي مکاني موران محلي، :9شکل 

 (*Gi ۀسمت راست نقش -موران محلي ۀسمت چپ نقش)

 233  نگارندگان، :تهیه و ترسیم 
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های خودهمیستگی مثیت در کل  ما  نوامیر خوشه  

توان گفت در  پراکنخ دارند و می ناحیۀ خ ری

در انتهای . های مرک ی و شرقی بیشتر هستند بخخ

توسط   ای با خودهمیستگی مثیت مرک ی خوشه  بخخ

احاره ( ت،رگ)هایی با خودهمیستگی منفی  خوشه

در انتهای فصل پایی  (. قرم رنگ ۀلک)است  شد 

های خودهمیستگی مثیت به  خوشه( دسامیر)

گسترش   ناحیۀ خ ریهای مرک ی و شرقی  بخخ

توله در این ما  این است که   قابل ۀاست و نکت یافته

ای با  فاقد خوشه ناحیۀ خ ری بخخ غربی

تگی خودهمیس های خوشه و استخودهمیستگی مثیت 

قرار دارد  ناحیۀ خ ریبخخ غربی و مرک ی  منفی در

 با بقاطم. شود و در بخخ شرقی این خوشه دید  نمی

بیشترین درصد مساحت از ما  نوامیر  ،(3)لدو  

ای خودهمیستگی منفی و  پوشخ الگوی خوشه تحت

درصد                  ًما  اکتیر تقرییا در مثیت قوی برخوردار است و 

ای  گونه الگوی خوشه یچاز ه ،مساحت زیادی از ناحیه

 .کند پیروی نمی

هایی  ناخوشه ،ناحیۀ خ ریهای سا   ما        در کل   

بر همیستگی فضایی منفی  ها دلالت ولود این ناخوشه)

هایی  دار نیستند، خوشه لحا  آماری معنی که به( دارد

. اند  همیستگی مثیت و منفی را احاره کرد  با خود

موع فراوانی وقوع مج ،شد  های ترسیم همچنین نقشه

 را ما  و بیشتر برای هر 33بارش فرین صد   ۀماهان

مقادیر بالا و پایین فراوانی وقوع در  .دهد نشان می

موران محوی  ۀبر نقش ناحیۀ خ ریهای مختو   بخخ

های خودهمیستگی مثیت و منفی انطیاق  و با خوشه

لحا  تمرک  و  تواند به  بررسی این موضوع می. دارند

ناحیۀ عنوان یکی از مخاررات رییعی در  سیل بهایجاد 

آگاهی از آرایخ مکانی . ، مورد توله قرار گیردخ ری

ری ی  تواند راهنمای خوبی در برنامه ها می این خوشه

هایی باشد  بینی وقوع سی،ب در مکان محیطی و پیخ

هایی با همیستگی  خوشه ویژ  به)ها  که این خوشه

موران  ۀهای نمای سیم نقشهبا تر. کند ایجاد می( مثیت

و منفی ( های بالا خوشه)محوی پراکنخ فضایی مثیت 

. دندشمشخم  ناحیۀ خ ریدر  (های پایین خوشه)

با ارزش  توأگهای  منظور ارمینان از نواحی با خوشه به

(  ) ارایه شد  در ریق روابط *Giۀ بالا و پایین از نمای

 ایه برایاین نم ۀنتایج حاصل از محاسی. دشاستفاد  

است که  ارائه شد  3-3های  ما  سا  در شکل 3 

 برای هایی با ارزش بالا و پایین را داری خوشه معنی

 ،توان گفت رورکوی می به. دکن  می تأییدها  ما  همۀ

های  ای بارش خوشه بر رفتار بررسی الگوهای حاکم

دهد که محل تمرک  الگوهای  می  فرین نشان

( ما  نوامیر و دسامیر به ل )خودهمیستگی مثیت 

 ۀنواحی دورتر از خط ساحل و دامن بیشتر در

الگوهای خودهمیستگی منفی . های الیرز دارد کو  رشته

ها  های خ ری از خط ساحل تا کوهپایه در لوگه

 .است کشید  شد 

برای کل  ها پوشخ خودهمیستگی مساحت تحت    

 30، 33،3در سه سطح ارمینان ( 3)   ها در لدو  ما 

. است ارائه شد  *Gi ۀهای نمای براساس نقشه

خودهمیستگی فضایی قوی به مفهوگ این است که 

رور قوی با  ههای لغرافیایی ب ارزش صفات پدید 

های مشابهی  ارزشدارای دارند و  یکدیگر رابطه

های لغرافیایی  هستند و اگر ضرایب ویژگی پدید 

ند و ارتیاط و نظم فاهری مشخصی نداشته باش ،مجاور

ها   آمار  ،های خیوی نامشابهی داشته باشند ارزش

  دهند  خودهمیستگی فضایی منفی قوی را نشان می
(Klark et al, 1986: 379). 

های   تغییرات مکانی خودهمیستگی( 3)   لدو    

 .دهد  های مختو  نشان می  ای را در ما  الگوهای خوشه

ی و        های لو  نفوذ سامانه ۀتواند گستر  این تغییرات می

های مکانی  ها با ویژگی  همگرایی نقخ این سامانه

 . را نشان دهد ناحیۀ خ ری
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 ...های  واکاوی روابط مکانی فراوانی رخداد ماهانۀ بارش 

 ناحیۀ خزریدر  بالا های فرین رخداد بارش ۀماهان مجموع فراواني فضایي پوشش الگوی خودهمبستگي درصد مساحت تحت :3جدول 
 دسامیر نوامیر اکتیر سپتامیر آگوست لولای ووئن می آوریل مارس فوریه وانویه نوع الگو

 3 /22 3 /2  32/2 3/2    /22 3/2  3/3   /20 3/   3 /32   /2    /23 %( 33) خودهمیستگی منفی قوی

 3/3   /0  0/3  0 /22  /23 0 /2  3 /32 0 /3  0  22/2  / 2  /02 %( 3) خودهمیستگی منفی متوسط

 2/   02/2  /03  /32 20/2  /32 3/    /23  / 3 2/ 3 02/2 22/2 %(30) خودهمیستگی منفی ضعی 

 3 /33 2 /32  3/   2 /32  3/ 3 2 /03 3 /   33/ 2 3 /22 0 / 2   / 2 3 / 2 فاقد معنی آماری

 23/0 0/   22/0 20/0 20/0 33/0 0/ 2 33/0 22/0 33/0 32/0 22/0 %( 30) خودهمیستگی مثیت ضعی 

 2/3  2/   2/3  3/    /2  33/3 33/2 22/2  /22 0 / 3 20/3 3/   %(  3) خودهمیستگی مثیت متوسط

   / 2 3 /3    /2    /3    /22 3 /32 2 /3  2 /2    /33 3 /02 2 / 3 2 /23 %(33) خودهمیستگی مثیت قوی
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منظووور تعیووین روابووط بووین عواموول    درنهایووت بووه   

رض لغرافیوایی، ارتفواع،   نظیور روو  و عو   )لغرافیایی 

رخوداد   ۀبوا فراوانوی ماهانو   ( شیب و لهات لغرافیایی

مووران عموومی    ۀ      متغی رچنود  ۀبارش فرین بوالا از آموار  

بورای  ( 2)نتایج ایون بررسوی در لودو     . دشاستفاد  

اعداد بالایی مقودار آموار  و   . است های مختو  آمد  ما 

 هوا، میو ان خطوای    اعداد داخول پرانتو  در زیور آموار     

بوین فراوانوی بوارش     ۀفقدان رابط)کردن فرض صفر  رد

 .دهد را نشان می( شد  هئبا عامل ارا فرین

 

  3189-8399زماني  ۀبرای باز ناحیۀ خزریروابط مکاني بین بارش فرین بالا با عوامل جغرافیایي در  :9جدول 

 .(هدد مي رد کردن فرض صفر را نشان( میزان خطای) p ۀاعداد داخل پرانتز آمار)

 دسامیر نوامیر اکتیر سپتامیر آگوست لولای ووئن می آوریل مارس فوریه وانویه ما 

رو  

 لغرافیایی

033/0 

(000) 

033/0 

(000) 

030/0 

(000) 

033/0 

(000) 

 33/0 

(000) 

 33/0 

(000) 

02 /0 

(000) 

0  /0 

(000) 

03 /0 

(000) 

0 2/- 

(000) 

023/0 

(000 

0 3/0 

(000) 

عرض 

 لغرافیایی

23 /0 

(000) 

23 /0 

(000) 

3  /0 

(000) 

3 2/0 

(000) 

232/0 

(000) 

222/0 

(000) 

   /0 

(000) 

33 /0 

(000) 

32 /0 

(000) 

33 /0 

(000) 

203/0 

(000) 

330/0 

(000) 

 ارتفاع
303/0- 

(000) 

   /0- 

(000) 

 02/0- 

(000) 

022/0- 

(000) 

02 /0- 

(000) 

233/0- 

(000) 

32 /0- 

(000) 

033/0- 

(000) 

2 3/0- 

(000) 

022/0- 

(000) 

030/0- 

(000) 

 02/0- 

(000) 

 شیب
2  /0- 

(000) 

2 3/0- 

(000) 

332/- 

(000) 

  3/0- 

(000) 

330/0- 

(000) 

20 /0- 

(000) 

223/- 

(000) 

32 /0- 

(000) 

222/0- 

(000) 

   /0- 

(000) 

323/0- 

(000) 

322/0- 

(000) 

لهات 

 شیب

03 /0 

(0 3/0) 

003/0 

( 23/0) 

0003/0 

(333/0) 

0 2/0- 

(   /0) 

002/0- 

( 22/0) 

03 /0 

(   /0) 

03 /0 

(033/0) 

003/0 

(  3/0) 

022/0 

(   /0) 

030/0- 

(023/0) 

00 /0 

(223/0) 

003/0 

(222/0) 
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بوارش   ،اسوت  ه شود  ئو ارا( 2)گونه که در لدو   همان

ت مثیو  ۀبوا روو  و عورض لغرافیوایی رابطو      فرین بالا

 ۀشویب رابطو   و با عوامل لغرافیایی ارتفواع و  دار معنی

دار دارد؛ ولی با لهوات لغرافیوایی شویب     منفی معنی

در . دار نیسوت  لحوا  آمواری معنوی    روابط ایجادشد  به

نقوخ عورض    ،ها مثل ما  ووئن و سپتامیر برخی از ما 

ارتفاع  ۀهمچنین رابط .شود تر دید  می لغرافیایی قوی

هوا در   ان از این دارد که فراوانی فرینبا بارش فرین نش

ناحیوۀ  هوای   ها و لوگه تر و در کوهپایه ارتفاعات بالا کم

داری آماری  رغم معنی عوی. افتد بیشتر اتفاق می خ ری

بررسی این روابوط نشوان   ، 2شد  در لدو   هئروابط ارا

عوامل لغرافیایی در فراوانوی رخوداد    تأثیردهد که   می

های همدیود   نفوذ سامانه عموکرد و تر از ها ضعی  فرین

های همدید از روی دریوا   زیرا رو  مسیر سامانه ؛است
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 8931تابستان  ،55ه شمارفدهم، هفصلنامه جغرافیا و توسعه، سال 



 

 

هوای   کوو   بوه رشوته   ها نسویت  گیری این سامانه و لهت

هوا ایفوا    الیرز نقخ اساسوی در فراوانوی رخوداد فورین    

لریانووات شوومالی بیشووتر بوور  ،بوورای مثووا  ؛کننوود مووی

 هوای  سو بور بخوخ   های مرک ی و لریانات غرب بخخ

 توأثیر  ناحیۀ خو ری سو بر شرق  غربی و لریانات شرق

ناحیوۀ  ریقوات ارتفواعی    ۀهمچنین بررسی نقش. دارند

 های موران محووی نشوان   و نقشه( ب - شکل،) خ ری

هووای مختووو  بیشووتر الگوهووای    در مووا  ،دهوود مووی

هوا   ها و لوگه کوهپایه خودهمیستگی مثیت و منفی در

هوای همدیود و    انهبا توله به مسیر ورود سام .قرار دارد

 ،های الیرز در واداشوت مکوانیکی و گرموایخ    نقخ کو 

اسوتثنا در ایون   . آورد موی  ولوود  الگوهای متفاوتی را به

هوا در   ای مثیت در بیشتر ما  بین تشکیل الگوی خوشه

الیه لنوب اسوتان مازنودران در ارتفاعوات بونود      منتهی

های فی یکی دریای خ ر و  همچنین نقخ ویژگی .است

آن  ۀشد النهاری و نوسانات حرارتی ایجاد رش نص گست

فصو  مختو ، شارگرمای نهوان در سوطح دریوا در     در

هوا   تعامل با همدیگر روابوط قووی را در رخوداد فورین    

که یکوی از موضووعات   با توله به این. آورند  ولود می به

وقووع   ناحیوۀ خو ری  مهم در ارتیاط با بارش فرین در 

ای  الگوهوای خوشوه   آرایخاست؛ سی،ب در این ناحیه 

خودهمیسوووتگی مثیوووت فراوانوووی بوووارش فووورین در 

ناحیووۀ خوو ری هووای شوورقی، مرکوو ی و غربووی  بخووخ

تواند مستعد وقوع سی،ب نی  باشد و احتما  وقوع  می

اسوت کوه    هوایی  ناحیهسی،ب در این نواحی بیشتر از 

. اسوت  منفیها  در آنهای مکانی  الگوی خودهمیستگی

 ناحیوۀ خو ری  هوای   ان سوی،ب چنانکه در بررسی مکو 

؛ 0 2 :22مورادی،  نظیور ) توسط پژوهشوگران مختوو   
: 3 2 ع یو ی و همکواران،  ؛ 2: 232 کردل ی و همکاران،

مکووان وقوووع بیشووتر    (232 قوودرتی و همکوواران ، ؛  

 .ها با این نواحی مطابقت دارد سی،ب

 

 

 نتیجه 

پراکنخ  ۀهای بهینه برای شناخت نحو یکی از روش

و وهوایی، خودهمیستگی مکانی  های آبمکانی رویداد

هدا این پژوهخ تییین . استواکاوی روابط فضایی 

 ۀهای آستان بارش ۀفضایی الگوی مجموع فراوانی ماهان

های خودهمیستگی  و بیشتر با کاربرد نمایه 33صد  

. است*Gi ۀ فضایی موران کوی، موران محوی و نمای

های  بارش ۀدش یابی های میان برای این منظور از داد 

 -3 30ری دورۀ  ناحیۀ خ ریهای  روزانه ایستگا 

نتایج حاصل از این . استفاد  شد( سا    )333 

موران کوی  ۀدهد که مقدار نمای پژوهخ نشان می

خطا  0/ 0لحا  آماری در سطح  و به 0/ 3بیخ از 

های  بر رفتار بارش الگوی حاکم بنابراین ؛دار است  معنی

 ای موران کوی الگوی خوشه ۀفرین براساس نمای

همچنین الگوهای خودهمیستگی این عارضه . ستبالا

ان موقعیت لغرافیایی و توأمنقخ  تأثیر تحت

در )سو  ها با لهت شرق های محوی، ناهمواری ویژگی

، سازوکارهای صعود هوا، دوری و ن دیکی (الیرزامتداد 

غالب  درهای همدیدی  سامانه به دریا، نفوذ و آرایخ

ها از روی  های پرفشار مهالر و عیور این سامانه انهسام

، مفیدی و همکاران ؛2 2 مفیدی و همکاران، )دریا 
لهانیخخ و  ؛233 :23، ل،لی و همکاران ؛3 2 :2  

، اخت،ا دمای سطح آب و ( 22 :02 همکاران، 

اخ،ق و  خوش)بین دریا و خشکی  اخت،ا دمای

رروبت نظیر  مینأو منابع ت (333 : 23  همکاران،

 ،( 23 :32 حوییان، )دریای خ ر، سیا  و مدیترانه 

براساس  .است ( 30: 232 حوییان، )رودبادها  تأثیر

نواحی با  موران محوی ۀشد های ترسیم نقشه

های مثیت بیشتر در نواحی داخوی و  همیستگی خود

 . هاست ه دور از خط ساحوی در اکثر ما ب

 شترین مساحتبی *Gi های نقشه همچنین براساس
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 ...های  واکاوی روابط مکانی فراوانی رخداد ماهانۀ بارش 

فصل زمستان ما  مارس، در  خودهمیستگی منفی در

فصل تابستان ما  آگوست، در  فصل بهار ما  آوریل، در

فصل پایی  ما  نوامیر و خودهمیستگی مثیت برای 

فصل زمستان ما  مارس، فصل بهار ما  ووئن، فصل 

. استتابستان ما  سپتامیر و برای فصل پایی  ما  اکتیر 

در سطوح ارمینان  *Gi ۀنمای ۀشد سیمهای تر نقشه

ی بر الگوهای خودهمیستگی تأییددرصد  30و  33،3

. استهای مختو   حاصل از موران محوی در ما 

این عارضه برای  ۀهمچنین پراکنخ فراوانی وقوع ماهان

های  شد  با نقشه های ترسیم نقشه های مختو  در ما 

 های مثیت و منفی حاصل از موران خودهمیستگی

عوامل لغرافیایی  تأثیرع،و  براین . محوی انطیاق دارد

نفوذ  تر از عموکرد و ها ضعی  در فراوانی رخداد فرین

درنهایت با توله به اینکه . استهای همدید  سامانه

باع  ایجاد یکی از  ناحیۀ خ ریهای فرین  بارش

های  در بخخ خصوص به( سیل)مخاررات رییعی 

خ فضایی این پدید  د، شناخت آرایشو  شرقی می

های محیطی و کاهخ   ری ی  تواند در برنامه  می

و اف ایخ سازگاری با این عارضه بسیار  پذیری  آسیب

  .مفید باشد
 

 منابع
مجتهدی نیما فرید  ؛ی، ابراهیمیاسعدی اسکو -

. پراکنخ فضایی بارش استان گی،ن(. 230 )

هواشناسی و مدیریت آب نخستین کنفرانس موی 

 .233 ذر آ  -3 .کشاورزی

تحویل (.  22 ) کریمیفرییا  ؛اصل، سعید لهانیخخ -

پرفشار سییری بر بارش سواحل  تأثیرسینوپتیکی 

تحقیقات لغرافیایی،  ۀفصونام .لنوبی دریای خ ر

 .02 - 2  صفحات ،  -2  ۀشمار

 کمریانوهاب  ؛شاهیاییعوی  ؛ل،لی، مسعود -

ید های شد  شناسایی الگوهای همدید بارش(. 233 )

لغرافیا و  ،تابستانه در سواحل لنوبی دریای خ ر

 .32-23 صفحات .3  ۀشمار. ری ی  برنامه

 زرینآذر  ؛مفیدی عیاس ؛لانیازقیادی، غ،مرضا -

های شدید   شناسایی الگوهای همدید بارش(. 230 )

لغرافیا و  ،زمستانه در سواحل لنوبی دریای خ ر

 .32-20 صفحات .3 ۀشمار .ری ی محیطی  برنامه

 پورل ی حسینعوی فرشته ؛حوییان، امیرحسین -

تحویل فراوانی رودبادهای مرتیط با (. 232 )

، های غربی خ ر  های حدی و فراگیر در کرانه بارش

 صفحات. 3   ۀشمار .تحقیقات لغرافیایی ۀفصونام

30 -330. 

های   تحویل همدید بارش (. 23 ) حوییان،امیرحسین -

بر  تأکیدغربی خ ر با های   حدی و فراگیر در کرانه

 .الگوهای فشار تراز دریا، انجمن لغرافیایی ایران

 .32 -  3 صفحات .   ۀشمار

 ۀتحویل و ارائ(. 223 ) دستجردی، لواد خوشحا  -

های   های سینوپتی  کویماتولووی برای بارش  مد 

متر در سواحل لنوبی دریای   صد میوی بیخ از ی 

ه راهنمایی هوشنگ شناسی ب  دکتری اقویم ۀرسال .خ ر

 .دانشگا  تربیت مدرس. قائمی

 ؛نگا سمانه  ؛فریدمجتهدینیما  ؛خوش اخ،ق، فرامرز -

 سکویی اسعدی ابراهیم ؛صیوریشینم  ؛پور منثمفرو  

ای و نقخ آن در رخداد   برا دریاچه ۀپدید(.  23 )

فضای  ،غربی دریای خ ر  لنوب ۀهای سنگین کران  برا

 .333-  3 فحاتص .2  ۀشمار .لغرافیایی

 ۀرابط(. 232 ) بهوو  عویجانی ؛ستود ، فارمه -

های سنگین و الگوهای فشار   پراکندگی فضایی بارش

سا   .تحویل فضایی مخاررات محیطی .در گی،ن

 . 32-22 صفحات .  ۀشمار .دوگ

تغییرات (. 232 ) پور نظریحمید  ؛صداقت، مهدی -

-0 3 )سرد سا  در ایران  ۀمکانی بارش دور -زمانی

. 22 ۀدور .های لغرافیای رییعی  پژوهخ ،(3003

 . 23-222 صفحات .2 ۀشمار

تحویل الگوی (. 3 2 )صمدی زهرا  ؛ع ی ی، قاسم -

های گی،ن و   استان 3 2 مهر   3سینوپتیکی سیل 

 صفحات .30 ۀشمار .های لغرافیایی  مازندران، پژوهخ

22-3 . 
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خاررات م ۀمجو ،تحویل فضایی (.232 )عویجانی، بهوو   -

 . -2  صفحات .2ۀ شمار .محیطی

(.  23 ) ستود فارمه ؛رفتار  خوشرضا  ؛عساکر ،حسین -

سپتامیر در ارتیاط با الگوهای  ۀهای سنگین روزان  بارش

های   پژوهخ ، (323 - 300) همدید در استان گی،ن

 .  -33 صفحات .3 ۀشمار .لغرافیای رییعی

نگ در کاربرد روش کریجی(. 2 2 )عساکر ، حسین  -

 صفحات. 3  ۀشمار .یابی بارش، لغرافیا و توسعه  میان

23-3 . 

، شناسی آماری  میانی اقویم(. 230 ) عساکر ، حسین -

 .انتشارات دانشگا  زنجان .اپ او چ

های آمار فضایی با   تحویل(. 230 ) عسگری، عوی -

ARCGIS،  ار،عات و ارتیارات  سازمان فناوری .چاپ او

 . شهرداری تهران

عیاسعوی  ؛اسدی مهدی ؛عیاس قالهری، غ،گ حف، -

تحویل فضایی پراکنخ رروبت (. 232 ) رودباری داداشی

 .2 ۀشمار. های لغرافیای رییعی  پژوهخ ،در ایران

 .322-0 3 صفحات

تحویل (. 232 ) رحمتیسمانه  ؛قدرتی، عویرضا -

های رگیاری منجر به سیل در غرب   سینوپتیکی بارش

موی مدیریت و مهندسی  سومین کنفرانس ،گی،ن

 .232 ما   مهر 32- 3سی،ب، 

(.  23 ) ین   زر آذر  ؛مفیدیعیاس  ؛کارخانه، میثم -

ای   های منطقه  خ ر بر وقوع بارش سازی نقخ دریای  شییه

-لغرافیا و آمایخ شهری ،در سواحل لنوبی دریای خ ر

 .2  - 3 صفحات .   ۀشمار .ای  منطقه

 باقریسعید  ؛یان رحمنمحمدرضا  ؛کردل ی، محمد -

بررسی وقوع سی،ب در استان گوستان، مجموعه (. 232 )

  3تا  32مقالات شان دهمین کنفرانس وئوفی ی  ایران، 

 . 232 اردییهشت 

(. 233 ) شفیعیشهاب  ؛م یدیاحمد  ؛غ،معوی مظفری، -

لغرافیا و  ،های فرین غرب ایران  واکاوی روابط فضایی بارش

 .33 -2   صفحات .23 ۀشمار .توسعه

 لانیازقیادیغ،مرضا ؛ ین   زر آذر  ؛مفیدی، عیاس -

های شدید   تعیین الگوی همدیدی بارش(. 2 2 )

های شدید پایی     آن با الگوی بارش ۀزمستانه و مقایس

اولین کنفرانس  ،در سواحل لنوبی دریای خ ر

 2تا  2 .خ ری ۀمحیطی منطق المووی تغییرات زیست بین

 .بابوسر .مازندراندانشگا   .2 2 شهریور 

 لانیازقیادیغ،مرضا  ؛ین   زر آذر ؛ مفیدی، عیاس -

های شدید و   تعیین الگوی همدیدی بارش(. 3 2 )

 ۀمجو ،حدی پایی   در سواحل لنوبی دریای خ ر

 . 2 -2   صفحات .2 ۀشمار .فی ی  زمین و فضا

 ؛دوستانرضا  ؛میری مرتضی؛لعفر پورسماکوش، معصوگ -

دینامیکی  -بررسی همدیدی(. 233 ) صحراییلویل 

الگوهای بارش حدی بهار  در سواحل لنوبی دریای 

 صفحات. 3 ۀشمار .لغرافیا و مخاررات محیطی ،خ ر

  -2  . 

ها   بینی وقوع سی،ب  پیخ(.   2 )مرادی، حمیدرضا  -

های سینوپتیکی در ساحل لنوبی   براساس موقعیت

.    ۀشمار .های لغرافیایی  پژوهخ ،خ ر دریای

 . 03 - 2  حاتصف

بررسی سینوپتی  سی،ب (. 0 2 )مرادی، حمیدرضا  -

نواحی مرک ی مازندران، رشد   22 آبان ما  سا    3

 .22- 2صفحات  .3 شمارۀ  .آموزش لغرافیا

 ستود فارمه  ؛دوستکامیانمهدی  ؛میرموسوی، حسین -

بررسی و تحویل الگوی فضایی تغییرات درون (. 232 )

لغرافیا  ،سنگین ایران ن و فوقهای سنگی  ای بارش دهه

 صفحات .2 ۀشمار .32پیاپی  .ری ی محیطی  و برنامه

23-32. 

 عوی اد سارا  ؛دوستکامیانمهدی  ؛پور، حمید  نظری -

بررسی الگوهای توزیع فضایی دما، بارش و (. 232 )

بررسی ) رروبت با استفاد  از تحویل اکتشافی زمین آمار

فی ی  زمین و  ۀومج ،(نواحی مرک ی ایران: موردی

 . 33-2   صفحات .  ۀشمار . 2 ۀدور .فضا
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Introduction 

Precipitation is considered as one of the most important climate elements affecting different 

environmental aspects represented through several different behavioral from among of which is 

extreme precipitation. Extreme precipitation can occur in the form of flashfloods and draught with 

considerable negative consequences on humane and environment. Precipitation extremes follow a 

geographical pattern like all other climate elements. Recognition of such patterns, specifically in 

those areas where people’s lives depend on precipitations, can determine the amount of success in 

environmental management as well as certainty in resources planning. Regarding high extreme 

precipitation in Iran’s coastal region of Caspian Sea, especially in eastern parts, the recognition of 

spatial auto-correlation of such a phenomenon can facilitate environmental planning and the 

reduction of vulnerability and also increasing adaptability with such a disaster. The geographical 

position  of the Iran’s coastal region of Caspian Sea and placement of the Caspian sea in its northern 

part ,  Alborz mountains in its southern part and the adjacent various geographic units (sea, plain and 

mountains),as well as their interactions with each other, provide  appropriate conditions for extreme 

precipitation occurrences in this area. As researchers believe that the extreme precipitation in Caspian 

region is part of the intrinsic properties (mofide, 1387: 3). For this reason, recognition the 

geographical features of this precipitation in the Caspian region is considerably importance. In this 

study, geographic patterns of precipitation are estimated with using acceptable quantitative methods. 
 

Methods and Material 

In order to analyze the auto-correlation of the sum frequency of monthly extreme precipitations of 

under investigation region, 99 percentile of precipitation for each pixel of the map is considered. 

Accordingly, 385 stations (synoptic, climatology, and rain gauge of Islamic Republic Organization of 

Meteorology, and rain gauge of the Ministry of Energy) were studied during the time period covering 

1966 to 2016. At first, the frequency of monthly extreme precipitation was plotted in the Surfer 

software. Then, we have used spatial statistics techniques (global Moran index (1), local Moran (2), 

and Gi*index (3) to analyze spatial auto-correlation features. 
 

 

 (1) 



 

 

  
                                       

        
      
 

   

 
23 

 

 
 8931تابستان  ،55ه شمارفدهم، هفصلنامه جغرافیا و توسعه، سال 



 

 

 

 

 

 
                                                  (3) 

 
 

 

In the last step, the relationship between the spatial factors and extreme precipitation frequency for 

each month was calculated using general Moran multivariate statistics (4). 
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Results and Discussion 

One of the optimal methods to identify the spatial distribution of climate events, is the analyze of 

spatial relationships. Aim of this study is to determine the spatial pattern of the sum monthly 

precipitation frequency patterns (99 percentile and more) with using the spatial statistics techniques 

(global Moran index, local Moran, and Gi* index) to analyze spatial auto-correlation features. The 

results of this research show that the global Moran index is statistically at 95% significant level. Results 

of the present study showed that the dominant behavior in sum frequency of monthly extreme 

precipitation of under study region followed a cluster pattern. The areas with positive auto-correlations 

were mostly found in internal areas (foothill areas) and far from the coastal line over most months. 

Positive auto -correlated clusters were spread in eastern and western regions and some parts in central 

areas. Gi* test approved the frequency of clusters with high and low values. Positive auto -correlated 

clusters were spread in eastern and western regions and some parts in central areas. The results showed 

that the geographical location under investigation region and Alborz mountain characteristics, and also 

synoptic systems affecting the region have affected the spatial frequency pattern of extreme 

precipitation occurrence. 

 

Conclusion 

Results of the present study showed that the dominant behavior in sum frequency of monthly extreme 

precipitation of under study region followed a cluster pattern. The areas with positive auto-correlations 

were mostly found in internal areas (foothill areas) and far from the coastal line over most months. 

Positive auto -correlated clusters were mostly spread in eastern and western regions and some parts in 

central areas. Gi* test approved the frequency of clusters with high and low values. The comparison of 

our findings with previous studies showed that the geographical location of under investigation region, 

Alborz mountains characteristics, and also synoptic systems affecting the region have affected the 

spatial auto-correlation frequency pattern of extreme precipitation occurrence. Finally, considering that 

extreme precipitation in the Caspian Sea region causes one of the natural hazards (flood), especially in 

the eastern parts, recognizing the spatial patterns of this phenomenon can be very useful in planning 

environmental hazards and reducing vulnerability and increasing the compatibility. 

Keywords: Extreme precipitation, Spatial statistics, Monthly frequency, Auto-correlation analysis, 

Moran Index, Gi* Index, Coastal region of Caspian Sea. 
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